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　　提　要: 我国是沙尘暴易发的国家, 进入 20 世纪 90 年代以来, 强沙尘暴有频率增加、强
度加大、范围扩展、危害程度加剧的趋势。沙尘暴的发生危害范围亦逐渐从西北干旱经济落后
区扩展到经济发达的北京、天津及华北平原区, 近年来的沙尘暴造成了社会经济和人民生命财
产的重大损失。受大气环流场和季风气候类型影响, 中国冬、春盛吹西北风, 强劲而干燥。发生
沙尘暴的天数与大风日数和地面热力稳定程度相关, 3- 5 月中国西北内陆地表增温大, 是风
力场和热力场极不稳定的季节, 地表气候容易发生蠕动, 沙尘暴便由此启动并易发。除自然要
素外, 不合理的人类活动也将诱发沙尘暴天气的发生, 有些情况下还起到比自然要素更重要的
作用。从生态地理区域的角度看, 沙尘暴的源地在干旱和半干旱地区, 由于大气环流的作用, 影
响到下风向的半湿润甚至湿润地区。无论何地干旱、半干旱地区都将存在沙尘暴发生的自然条
件, 而其下风向必将受到不同程度的影响, 只是因为中国的季风气候, 决定西北干旱、半干旱地
区发生的沙尘暴必然影响东南部地区。在现有的科学技术条件下, 人类所能做的就是调节自身
的行为。因此, 在沙尘暴源地实施生态建设是减缓沙尘暴发生的最重要措施, 也是消除东部城
市沙尘天气的主要途径。根据生态地理区域的特征, 沙尘暴源地的干旱区、半干旱区内部仍然
有差异, 必须根据各地的不同情况, 因地制宜采取不同的生态建设措施。
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1　中国北方沙尘暴形势
1. 1　中国北方近年沙尘天气
图 1　中国 20 世纪 50 年代以来强沙尘暴发生次数
F ig. 1　T he dust sto rm frequency in recen t
50 years in Ch ina
我国是沙尘暴易发的国家, 进入 20 世纪 90 年代以来,
沙尘暴有频率增加、强度加大、范围扩展、危害程度加剧的趋
势。据统计, 我国发生强沙尘暴的次数, 50 年代为 5 次, 60 年
代 8 次, 70 年代 13 次, 80 年代 14 次, 90 年代为 23 次 (图
1) [1 ]。
1. 2　近年沙尘天气的危害
沙尘暴的强度及所造成的损失, 以 90 年代最为突出, 发
生于 1993 年 5 月 5 日 (5. 5 沙尘暴)和 1998 年 4 月 16 日 (4.
16 沙尘暴)的特大强沙尘暴, 为我国近百年来所罕见, 损失极
其惨重。5. 5 沙尘暴锋面前移速度 14—17m ös, 最大 19. 5 m ö
s, 瞬时最大风速 34m ös, 黑霾墙高度 300- 400m , 最高 700m , 能见度 0- 100m , 横扫甘肃河西走廊、宁夏、
陕西、内蒙古四省区 72 个县 100 多万 km 2, 造成 85 人死亡、31 人失踪、200 多人受伤、70 万人受灾, 丢失伤
亡牲畜 6 万多头 (只) , 超过 330 千 hm 2 农田受灾。遭灾严重的河西走廊局部农田风蚀深度达 10- 50cm , 吹Ξ 收稿日期: 2003- 04- 22
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失土量平均近 3150m 3öhm 2, 超过 10 千公顷林果受灾, 11 万株防护林及用材林被连根拔起或折断, 直接经
济损失达 2. 36 亿元人民币[2 ]。
沙尘暴的发生危害范围亦逐渐从西北干旱经济落后区扩展到经济发达的北京、天津及华北平原区, 仅
2000 年 3- 5 月里, 北京地区便发生浮尘天气 12 次, 2000 年 4 月 6 日出现的沙尘天气, 最大风速 14 m ös,
最低能见度 500m , 1998 年后, 北京沙尘天气明显回升, 接近比较严重的 60 年代, 给生产生活造成巨大损
失[3 ]。
2　北方沙尘天气的环境成因
2. 1　自然要素
沙尘暴发生的基本条件是具有基质因子和吹拂沙尘的动力因子。基质因子主要包括地势状况、物质构
成、气候情况。我国北方沙尘暴产生区域在地势第二阶梯, 海拔多在 500- 1000m 以上, 内蒙古高原、塔里
木盆地、准噶尔盆地以及柴达木盆地、河西走廊、鄂尔多斯高原等, 均是坦荡高亢的高原盆地, 容易形成风
蚀环境。受干旱气候与地表营力的影响, 地表物质以物理风化为主, 质地轻粗松散, 沙源丰富, 为沙尘暴的
发生提供了物质条件。这些地区降水稀少, 年降水量一般在 400mm 以下, 大部分不足 300mm (表 1) , 属于
干旱、半干旱区。稀少的降水使地表物质干旱、土壤凝聚力低、植物难于生长、植被覆盖度低、土体缺乏有效
保护, 故沙尘容易被吹拂扬起。
表 1　典型气象台站气候数据 (建站- 1995)
T ab. 1　T he clim ate data of m ain observao ries (from 1951 to 1995)
站点 年降水mm 最冷月气温℃ 最热月气温℃ 生态地理区域
吐鲁番 16. 5 - 8. 5 32. 5 暖温带干旱地区
冷湖 16. 0 - 12. 8 17. 1P 高原温带干旱地区
张掖 130. 0 - 9. 8 21. 4 中温带干旱地区
阿拉善左旗 92. 1 - 11. 4 23. 9 中温带干旱地区
锡林浩特 290. 6 - 20 20. 8 中温带半干旱地区
北京 629. 0 - 4. 1 25. 9 暖温带半湿润地区
长春 595. 0 - 15. 9 22. 9 中温带湿润地区
　　中国北方干旱半干旱区, 受大气环流场和季风气候影响, 冬、春盛吹西北风, 强劲而干燥, 大风日数多
者几十天, 少者也有几天。发生沙尘暴的天数与大风日数和地面热力稳定程度相关, 3- 5 月中国西北内陆
地表增温大, 是风力场和热力场极不稳定的季节, 地表气候容易发生蠕动, 沙尘暴便由此而启动并易发。一
些城市的风速见表 2。
表 2　中国北方主要城市 1951- 1980 年平均风速 (m ös) [4 ]
T ab. 2 A verage w ind speed of m ain cit ies in N o rth Ch ina from 1951 to 1980 (m ös) [4 ]
月份 北京 石家庄 呼和浩特 西安 兰州 西宁 银川 乌鲁木齐 吐鲁番 冷湖
1 2. 9 1. 9 1. 6 1. 7 0. 5 1. 5 16 1. 7 0. 9 3. 2
4 3. 4 2. 3 2. 7 2. 4 1. 5 2. 6 2. 5 3. 2 2. 3 4. 5
7 1. 8 1. 4 1. 4 2. 2 1. 4 1. 9 1. 7 3. 1 2. 3 4. 8
10 2. 1 1. 4 1. 5 1. 7 0. 7 1. 7 1. 4 2. 6 1. 7 3. 4
年均 2. 5 1. 8 1. 8 2. 0 1. 0 2. 0 1. 8 2. 6 1. 7 4. 0
　　沙尘暴的发生是干旱、半干旱区的一种必然天气现象。但在发生频率上, 则具有脉动现象, 不同时期会
有变化。从自然因素分析, 沙尘暴的发展动态主要受气候的冷暖波动和干湿变化的影响, 冷湿期沙尘暴发
生频率小、规模亦小; 暖干期发生频率大, 规模亦大[5- 7 ]。进入 20 世纪以来, 我国西北干旱区的气候有脉状
波动的特点, 大致表现为 50 年代前为偏暖期, 50 年代至 80 年代中期为偏凉期, 近 10 多年又进入偏暖期,
90 年代的气温较多年平均值高 1℃左右, 1998 年成为气温最高的一年。典型站点的气温变化见图 2。
近几十年来降水变化的特点为, 50 年代和 70 年代的降水偏多, 高于平均值, 而 60 年代和 80 年代的
降水低于平均值, 为偏干期, 进入 90 年代以来, 降水具有增加的趋势, 但增幅较小。典型站点的降水变化见
图 3。
2. 2　不合理的人类活动促进沙尘暴的发生
除自然要素外, 不合理的人类活动也将诱发沙尘暴天气的发生, 有些情况下还起到比自然要素更重要
的作用。例如, 在相同的风力条件下, 如果水资源利用不合理, 例如上中下游水量不合理调配, 便会引起水
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图 2　典型站点气温变化趋势
F ig. 2　T he average annual temperatu re fo r typ ical observato ries
图 3　典型站点年均降水趋势
F ig. 3　T he average annual p recip ita t ion fo r typ ical observato ries
量供求平衡失调, 打破原有的“平衡”状况, 进而引起中下游大面积沙漠化的发展, 强化沙尘暴的形成规模。
以塔里木河流域为例, 由于上游大面积开荒、大量引灌水资源, 致使下游的水资源大量减少, 如上游阿拉尔
站, 20 世纪 50- 60 年代水量为 51. 08 亿m 3, 至 90 年代减少至 38. 37 亿m 3, 下游水量则从 15. 6 亿m 3 减
少至 3. 1 亿m 3, 结果导致中下游胡杨林面积从 5. 4 万 hm 2 减至 1. 6 万 hm 2, 下游阿拉干的流沙面积比 20
世纪 50 年代末增加 48. 8% [8 ]。河西走廊石羊河流域水资源总量为 15. 9 亿m 3, 由于上游武威绿洲的扩展
·32·增刊 吴绍洪等　中国北方沙尘天气原因探讨
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net
和大量引用水资源, 下游民勤的地表水来水量已由 20 世纪 50 年代的 4. 3 亿m 3 减至 90 年代的 2. 2 亿
m
3。为保持绿洲的生存不得不引用地下水资源, 使民勤绿洲地下水水位从 20 世纪 50 年代不到 1m 降至 90
年代的 6m , 甚至 8- 9m , 土地严重旱化, 植被退化率达到 2ö3, 成为沙尘暴的重要沙尘源。黑河、疏勒河、艾
比湖等河流上游用水量的加剧, 均已造成上下游水量供需平衡失调, 破坏流域的生态安全。又例如土壤条
件, 如果人类不合理开垦, 不合理樵采, 过量挖药材 (甘草、麻黄等) , 过度放牧和不加保护的进行交通、工
矿、城市和居民点建设, 便会破坏地表结皮, 使地表裸露, 降低土壤的稳定度和抗蚀能力, 为风力侵蚀和沙
尘暴的发生创造条件。根据 80 年代中国科学院兰州沙漠研究所的调查, 在我国现代沙漠扩大的成因中,
94. 5% 为人为因素所致[9 ]。
3　结论
3. 1　发生沙尘天气的源区在干旱和半干旱区
由于中国北方沙尘天气出现在环境较好的东部大城市, 如北京和天津等, 引起广泛关注, 许多学者都
在探讨沙尘的源地, 有的学者认为是内蒙古高原阴山北坡及浑善达克沙地南缘农牧业交错带旱作农业耕
地和退化草原[3 ]; 有的认为存在五大沙尘暴中心, 即: 塔里木盆地、阿拉善高原、鄂尔多斯高原、内蒙古东南
部、华北平原[4 ]; 有的学者从卫星云图解译沙尘暴源地为蒙古高原、浑善达克沙地西部和南部[10 ]。从生态
地理区域的角度看, 沙尘暴的源地在干旱和半干旱地区, 由于大气环流的作用, 影响到下风向的半湿润甚
至湿润地区。无论何地干旱、半干旱地区都将存在沙尘暴发生的自然条件, 而其下风向必将受到不同程度
的影响, 只是因为中国的季风气候, 决定西北干旱、半干旱地区发生的沙尘暴必然影响东南部地区。
3. 2　防治沙尘天气发生的重要措施是源区的环境治理与生态建设
在自然因素发生变异的情况下, 人类的许多社会经济及生产活动对沙尘暴的发生发展起着加速驱动
的作用, 人类不合理的活动往往加强沙尘暴的发生。在现有的科学技术条件下, 人类所能做的就是调节自
身的行为。因此, 在沙尘暴源地实施生态建设是减缓沙尘暴发生的最重要措施, 也是消除东部城市的沙尘
天气的主要途径。
3. 3　根据生态地理区域的特点采用不同的生态建设措施
沙尘暴的源地是干旱、半干旱地区, 根据生态地理区域的特征, 干旱区、半干旱区内部仍然有差异, 如
同是干旱区, 吐鲁番和冷湖的年降水量不足 20mm , 而张掖达到 190 mm。温度带也不同, 吐鲁番为暖温带,
冷湖为高原温带, 张掖为中温带。因此必须根据各地的不同情况, 因地制宜采取不同的生态建设措
施[11, 12 ]。
西北部干旱地区, 包括银川河套、河西走廊、准噶尔盆地、阿尔泰山与塔城盆地、伊犁盆地柴达木盆地。
主要问题是水分的限制性突出, 土地退化严重, 高寒的青藏高原部分还受低温的限制。整个地区植被恢复
是有一定限度的, 荒漠和半荒漠地带的原生植被中从来就没有森林出现, 基本上不适宜林业发展, 一些地
方 (如原生沙漠、戈壁等)只能采用“宜荒则荒”的措施, 边缘地带采取工程措施, 退化草场进行草被的保护,
牧业的规模应该严格控制。水源出露的绿洲上, 应该保护绿洲生态, 在农田的建设上发展林网的建设, 在绿
洲外围建立起以封育为主要途径的灌草防风阻砂隔离带, 在绿洲内部搞好乔灌草结合的农田防护林体系
建设。当绿洲林网密度达到 10- 18% 时, 便可实现绿洲稳定和防止绿洲沙尘化侵蚀。但是必须避免盲目追
求林木面积而使生态受到破坏, 土地开发要避免次生盐渍化、沙漠化的发生, 应该在发展绿洲农业的基础
上, 培育绿洲土地, 使绿洲生态朝良性方向发展[13, 14 ]。
陕北甘东高原丘陵半干旱区, 主要问题是水分限制明显, 陡坡开垦造成水土流失。原生植被是干草原。
我国草原无林是一个明显的特点, 对大面积造林一定要慎之又慎。这里的植被恢复应以灌木和草本为主,
黄土高原部分, 陡坡耕地应该退耕还草, 缓坡地应该“坡改梯”。
对京津和华北平原构成威胁的内蒙古农牧交错带, 包括浑善达克沙地、河北坝上、乌盟后山和草原区,
必须建立较大规模的防沙治沙工程, 包括农田防护林体系建设, 荒地的植树造林种草, 并进行水土资源的
优化配置和植物覆盖的有效保护, 这是防治沙尘暴最有效的保证。由于我国近 10 多年来沙尘暴加剧的原
因之一, 与这一地区人们利用水、土、植被资源强度加大, 盲目扩大耕地面积, 超载过牧天然草场, 过量砍伐
森林资源, 无节制地挖采中草药材, 破坏草场植被等行为有关。因此, 土地利用类型的转变, 水土资源的优
化配置, 节水技术的应用, 减轻土地利用强度, 恢复提高土地抗御风蚀能力, 应成为治理沙尘暴的主要措
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施, 引起高度重视。
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The Causes of D ustöSand Storm in North Ch ina
W U Shao- hong　 YAN G Q in- ye　CAO Jun
( Institu te of Geograph ic Sciences and N atu ral Resource Research, CA S, Beijing, 100101)
Abstract
　　 Ch ina is a coun try w ith frequen t du stösand sto rm. T he du st sto rm s appeared the po ten t ia l of
frequency increasing, in ten sity st rengthen ing, area sp reading and dam age rising since 90s of last
cen tu ry. In the recen t years, dam age of du stösand sto rm speeded gradually from undeveloped area in the
no rthw est to the developed areas in the no rth of Ch ina such as Beijing and T ian jin. A ffected by
atmo sphere circum fluence and mon soon clim ate, arid and sem i arid reg ion s in no rthern Ch ina has st rong
and dry w ind in w in ter and sp ring. D u stösand sto rm developm en t is con tro lled by temperatu re and
hum idity. D u ring co ld and hum id period du stösand sto rm has low po ssib ility and w eak in ten sity w h ile
w arm and dry period it has h igh frequency and strong in ten sity. Excep t natu ra l fea tu res, irra t ional
hum an act ivit ies w ill accelera te du stösand sto rm s. In som e cases they cou ld p lay a mo re impo rtan t ro le
than natu ra l fea tu res. In the po in t view of geo - eco region, du st and sand are from arid and sem i arid
reg ion s. T he sto rm affected leew ard sem i hum id o r even hum id region s becau se of a tmo sphere
circum fluence. A ny arid and sem i arid reg ion s have the featu res fo r du stösand sto rm happen ing. T he
leew ard region s w ill be affected in differen t degrees. O n ly mon soon clim ate in Ch ina determ ines that
du stösand sto rm in arid and sem i arid reg ion of the no rthw est w ill certa in ly affect the sou theast.
A cco rd ing to science and techno logy condit ion s at p resen t m an can on ly do is to adju st h is act ivit ies.
T hat is to imp lem en t eco system con struct ion in du st and sand sou rce areas, w h ich is mo st impo rtan t
m easu res fo r m it iga t ion of the sto rm s and is a lso m any app roaches fo r elim inat ion of du stösand w eather
in cit ies of the east. Becau se there are differences in an arid o r sem i arid reg ion, the du stösand sto rm s
roo t areas. T herefo re, d ifferen t m easu res shou ld be app lied in differen t reg ion s fo r eco system
con struct ion acco rd ing to the local fea tu res.
Key words: D u st- sand sto rm ; cau se; no rthern Ch ina
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